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Beschreibung 

Verfahren und Steuervorrichtung zum Betrieb einer Walzstrafie 
fur Metallband 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafi dem Oberbegriff . 
des Patentanspruchs 1; eine Anwendung eignet sich insbeson- 
dere fur den Betrieb in einem Warmwalzwerk, z.B. in der Fer- 
tigstrafie, ist jedoch nicht darauf beschrankt. 

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Steuervorrichtung 
gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 10. 

Aus der Deutschen Of f enlegungsschrif t DE 198 51 554 Al ist es 
15 bekannt, das Profil und/oder die Planheit eines Metallbandes 
beim Auslaufen aus einer WalzstraSe zu ermitteln und zur Vor- 
einstellung einer WalzstraSe zu verwenden. Die gemessene 
sichtbare Planheit wird hier einem neuronalen Netz in Form 
von Eingangsparametern zugefuhrt. y' 

20 

Aus der DE 197 584 66 Al ist ein Planheits-Regelungs system 
fur Metallband bekannt, wobei ein Verfahren zum Messen der 
Oberf lachengeometrie von Warmband unter Erzeugung von Linien 
auf der Bandoberf lache eingesetzt wird. Die so gemessene 
25 sichtbare Planheit wird uber ein Planheitsanalysesystem einer 
Planheitsregelung zugefuhrt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Walzstrafie fur Metallband 
derart zu betreiben, dass eine Steuerung bereitgestellt wird, 
30 die gewahrleistet, dass eine geforderte sichtbare Planheit 
des gewalzten Metallbandes innerhalb vorgegebener Schranken 
zuverlassig und mit hinreichender Genauigkeit eingehalten 
wird. 

35 Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art, wobei zur Steuerung der Walzgeruste mittels ei- 
nes Beulmodells Werte fur die sichtbare Planheit in Werte fur 
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die intrinsische Planheit iibersetzt werden und mittels eines 
Materialf lussmodells die intrinsische Planheit - in Material- 
f lussrichtung gesehen - vor einem physikalischen Messort der 
Planheit bestimmt wird. 

5 

Durch die erf indungsgemaS mit Hilfe des Beulmodells mogliche 
Berucksichtigung sowohl der sichtbaren Planheit der Walz- 
strasse als auch der intrinsischen Planheit konnen auSerst 
hohe Anforderungen hinsichtlich der Gute der sichtbaren Plan- 

10 heit des Metallbandes erfullt werden, obwohl die sichtbare 
Planheit bzw. Welligkeit des Metallbandes beim Walzen unter 
Zug, also zwischen den Walzgerusten, mitunter vdllig ver- 
schwindet und sorait innerhalb der Walzstrasse in vielen Fal- 
len praktisch nicht messbar ist. Durch die Ubersetzung von 

15 Wert en fur die sichtbare Planheit in Werte fur die intrinsi- 
sche Planheit bzw. Werten fur die intrinsische Planheit in 
Werte fur die sichtbare Planheit konnen mittels des Material - 
f lussmodells berechnete intrinsische Bandplanheiten und am 
Auslauf einer WalzstraSe gemessene sichtbare Bandplanheiten 

20 an einander angepasst bzw. verifiziert werden. 

Mittels des Beulmodells wird erstmalig ein eineindeutiger Zu- 
sammenhang zwischen intrinsischer und sichtbarer Planheit des 
Metallbandes hergestellt. Somit wird es erstmals moglich, 
25 nicht nur eine Voreinstellung auf Grundlage von Planheitsmes- 
sungen vorzunehmen, sondern die sichtbare Planheit zu einer 
genauen Steuerung bzw. Regelung des laufenden Walzvorgangs zu 
verwenden. 

30 Mit Vorteil wird die sichtbare Planheit in Form eines Beul- 
musters ermittelt. Das Beulmuster ist datentechnisch leicht 
vergleichbar und mit verhaltnisma&ig geringem Auf wand spei- 
cherbar . 

35 Mit Vorteil ist das Beulmuster dreidimensional . 

Mit Vorteil wird zur Ermittlung des Beulmusters des Metall- 
bandes neben der relativen Lange einzelner Spuren des Me tall - 
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bandes mindestens eine der GroSen Wellenlange, Amplitude und 
Phasenversatz der einzelnen Spufen ausgewertet. Das Beulmus- 
ter kann so wesentlich genauer erfasst werden. 

5 Mit Vorteil wird zur Ermittlung des Beulmusters ein Mehrspur- 
Laser-Messgerat verwendet, was eine kostengiinstige Erfassung 
des Beulmusters bei ausreichend hoher Prazision ermoglicht. 

Mit Vorteil wird die sichtbare Planheit topometrisch gemes- 
10 sen. Derart wird eine flachenhafte Erfassung der Bandoberfla- 
chenstruktur und insbesondere des Beulmusters direkt moglich. 

Mit Vorteil erfolgt die Ubersetzung der Planheiten online. 
Derart wird eine besonders exakte Steuerung bzw. Regelung der 
15 Bandplanheit ermoglicht. 

Mit Vorteil erfolgt die Ubersetzung der Planheiten unter Zu- 
hilfenahme einer on- line- f ahigen Approximations funktion. Der- 
art kann On-line-Rechenzeit bei der Ubersetzung zwischen 
20 sichtbarer und intrinsischer Planheit eingespart werden. 

Mit Vorteil wird ausgehend von der intrinsischen Planheit des 
Metallbandes dessen Beulmuster mittels des Beulmodells durch 
Aufbringen einer fiktiven Tempera turvertei lung in Querrich- 

25 tung des Metallbandes modelliert. Die dieser Bandtemperatur- 
verteilung entsprechende thermische Ausdehnung in Bandlangs- 
richtung, nicht aber in Querrichtung, entspricht einer der 
intrinsischen Planheit zuordenbaren Langenverteilung. Derart 
muss lediglich ein Segment begrenzter Lange modelliert werden 

30 und es konnen die Modellgleichungen der elastischen Platten- 
verformungen mit groSen Auslenkungen mit geeigneten Randbe- 
dingungen an den Segmentkanten aufgestellt werden. 

Mit Vorteil werden zur Steuerung der WalzstraSe ein oder meh- 
35 rere Planheit sgrenzwerte an frei wahlbaren Punkten innerhalb 
und/oder nach der WalzstraSe vorgegeben. Die Planheitsgrenz- 
werte konnen sich auf die intrinsische Planheit und/oder die 
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sichtbare Planheit beziehen. Dadurch, dass Planheitsgrenzwer- 
te uberall irmerhalb bzw. nach der WalzstraEe vorgegeben wer- 
den konnen, konnen Regelgenauigkeiten fur den Walzprozess we- 
sentlich erhoht werden. 

5 

Die Aufgabe wird auch gelost durch eine Steuervorrichtung zum 
Betrieb einer WalzstraSe fur Metallband mit mindestens einem 
Walzgerust, wobei die Steuervorrichtung zur Durchfuhrung ei- 
nes zuvor beschriebenen Verfahrens mindestens eine Rege- 

10 lungseinheit aufweist, die rait einem Beulmodell gekoppelt 

ist, welches mit einer Vorrichtung zum Messen der sichtbaren 
Planheit des Metallbandes und mit einem Materialf lussmodell 
gekoppelt ist. Vorteilhafte Ausbildungen der Steuervorrich- 
tung sind in Unteranspruchen angegeben. Die Vorteile der 

15 Steuervorrichtung ergeben sich analog zu denen des Verfah- 
rens . 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Aus fuhrungsbei spiels in Verbin- 
20 dung mit den Figuren. Dabei zeigen: 

FIG 1 eine mehrgeriistige Walzstrafce zum Walzen von Me- 
tallband und eine der WalzstraSe zugeordnete Steu- 
e rvorr i ch t ung , 

25 

FIG 2a-2c Beispiele fur Metallbander mit Planheitsfehlern, 

FIG 3 die Untergliederung eines Metallbandes in Spuren, 

30 FIG 4 einen Ausschnitt einer mehrgeriistigen WalzstraSe 

mit Steuervorrichtung, 

FIG 5 die Geometrie eines Abschnitts eines Metallbandes . 
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GemaE Figur 1 wird eine Walzstrafie zum Walzen eines Metall- 
bandes 1 von einem Steuerrechner 2 gesteuert. Das Metallband 
1 kann beispielsweise ein Stahlband, ein Aluminiumband oder 
ein Buntmetallband, insbesondere ein Kupferband, sein. Die 
WalzstraSe weist mindestens zwei Walzgeruste 3 auf . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb einer WalzstraSe fur Metallband (1) , 
die mindestens ein Walzgerust (3) aufweist, wobei eine sicht- 
5 bare Planheit (vp) des Metallbandes (1) am Auslauf der Walz- 
strafie gemessen wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Steuerung des mindestens einen Walzgerusts mittels eines 
Beulmodells (12) Werte fur die sichtbare Planheit (vp) in 
10 Werte fur die intrinsische Planheit (ip) ubersetzt werden und 
mittels eines Materialf lussmodells (9) die intrinsische Plan- 
heit (ip) vor einem physikalischen Messort der Planheit be- 
stimmt wird. 

15 2, Verfahren nach Patentanspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
sichtbare Planheit (vp) in Form eines Beulmusters ermittelt 
wird. 

20 3. Verfahren nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , dass das 
Beulmuster dreidimensional ist. 

4 . Verfahren nach Patentanspruch 2 oder 3 , 

25 dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
mittlung des Beulmusters neben der relativen Lange einzelner 
Spuren (SI bis Sn) des Metallbandes (1) mindestens eine der 
Grofcen Wellenlange, Amplitude und Phasenversatz der einzelnen 
Spuren (SI bis Sn) ausgewertet wird. 

30 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Patentanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
mittlung der intrinsischen Planheit (ip) ein Mehrspur -Laser - 
Messgerat (13) verwendet wird. 

35 
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6. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
sichtbare Planheit (vp) topometrisch gemessen wird. 

5 7. Verfahren nach einem der vorstehenden Patentanspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mittels 
des Beulmodells (12) Werte fur die intrinsische Planheit (ip) 
in Werte fur die sichtbare Planheit (vp) ubersetzt werden. 

10 8. Verfahren nach Patentanspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
^ J Ubersetzung der Planheiten (ip bzw. vp) online erfolgt. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 7 oder 8, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ubersetzung der Planheiten (ip bzw. vp) unter Zuhilf enahme 
einer online -fahigen Approximationsfunktion erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Patentanspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass ausge- 

hend von der intrinsischen Planheit (ip) des Metallbandes (1) 
dessen Beulmuster mittels des Beulmodells (12) durch Aufbrin- 
gen einer fiktiven Temperaturverteilung in Querrichtung (y) 
t \ des Metallbandes (1) ermittelt wird. 

25 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Patentanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Steuerung der WalzstraSe ein oder mehrere Planheitsgrenzwerte 
an frei wahlbaren Punkten yorgegeben werden. 

30 

12. Steuervorrichtung (2) zum Betrieb einer WalzstraSe fur 
Metallband (1) mit mindestens einem Walzgerust (3) , wobei die 
Steuervorrichtung (2) mindestens eine Rege lungs einhe it (11) 
aufweist, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
gelungseinheit (11) zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemafi 
einem der vorstehenden Patentanspruche mit einem Beulmodell 
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(12) gekoppelt ist, welches mit einer Vorrichtung zum Messen 
der sichtbaren Planheit (vp) des Metallbandes (1) und rait ei- 
nem Material flussmode 11 (9) gekoppelt ist. 

13. Steuervorrichtung (2) nach Patentanspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung zur Messung der sichtbaren Planheit (vp) ein Mehr- 
spur-Laser-Messgerat (13) ist. 

14. Steuervorrichtung (2) nach Patentanspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
Beulmodell (12) zur Ermittlung eines Beulmusters des Me- 
tallbandes (1) mit mindestens einem topometrischen Messsystem 
gekoppelt ist. 
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